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مجید سهیلی*، حسن تیرانداز، رفعت کاوه آهنگر و عبدالرسول حیدریان
گروه پژوهش ميکروبيولوژي و بيوتکنولوژي، پژوهشكده محيط زيست و بيوتکنولوژي، پژوهشگاه صنعت نفت

چكيده

در صورت آلودگي آب برج‌هاي خنكك‌ننده به باكتري Legionella pneumophila، به‌دليل وجود شرايط مناسب در اين سامانه‌ها، باکتري 
مذکور مي‌تواند به سرعت تکثير يابد. اگر آب آلوده به‌صورت قطرات معلق درآيد، ذرات کوچک حاوي باکتري مي‌تواند به سيستم تنفس افراد حساس 
وارد شده و در صورت عدم تشخيص به موقع، منجر به بروز بیماری لژیونر و مرگ شود. در اين پژوهش آلودگي برج‌هاي خنكك‌ننده پنج پالايشگاه 
كشور با استفاده از روش مبتنی بر كشت در چند نوبت مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج پژوهش، بيان‌گر آلودگي آب برج‌هاي خن‌ککننده سه پالايشگاه 
به این باكتري بود. بررسی‌های فصلی نشان داد که در اغلب موارد تعداد این باکتری در این سه پالایشگاه بيشتر از CFU/ml 100 بوده و در شرایط 
مناسب رشد، جمعیت این باکتری در يكی از پالايشگاه‌ها CFU/ml 800 و در دو پالايشگاه دیگر به CFU/ml 1000 )حد خطرناک( نیز می‌رسد. 
اين امر نشان مي‌دهد که در برخی از پالايشگاه‌ها روش‌هاي جاری تيمار آب و مديريت آن کارآيي مناسبي ندارد. بنابراین لازم است فرآيند 
تميزکاري و استفاده از زيست‌کش مناسب در آنها به‌کارگرفته شود و درخصوص اقدامات ضد ميکروبي دقت بيشتري در اين پالايشگاه‌ها 

اعمال گردد.

كلمات كليدي: Legionella pneumophila، بيماري لژيونر، محيط كشت BCYE-α، برج خنك‌كننده، پالايشگاه‌هاي ايران

بررسي و تشخيص آلودگي برج‎هاي خنك‌كننده 
پالايشگاه‌هاي کشور به 

Legionella pneumophila باكتري

*مسؤول مكاتبات
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مقدمه 

با وقــوع همه‌گيري بيماري ذات‌الريه )پنوموني( در ســال 
1976 میــادی در ميان ســربازان آمريكايي مســتقر در 
اردوگاهي در شــهر فيلادلفيا، تلاش‌هاي فراواني به منظور 
جداســازي و شناسايي عامل مولد بيماري صورت پذيرفت. 
ايــن تلاش‌ها منجر به جداســازي باســیل گــرم منفي و 
هوازي اجبــاري به‌نام Legionella گرديد. تلاش‌هاي بعدي 
مشــخص نمود كه بيماري لژيونر1 ناشي از عملكرد گونه‌اي 

از ايــن باكتري به‌نام Legionella pneumophila مي‌باشــد                                                                                        
]1 و 2[. لژیونر شکل حادی از بیماری ذات‌الریه است که در 
نتیجه آلودگی سلول‌های تحتانی دستگاه تنفس به باکتری 
L. pneumophila ایجاد می‌گردد. گونه‌های Legionella در 

آب‌هاي طبيعي مانند رودخانه‌ها، درياچه‌ها و چشــمه‌ها و 
نیز ســامانه‌هاي آب شيرين ساخت بشــر مانند شبکه‌هاي 
آب آشــاميدني و مصرفي، سامانه‌هاي خن‌ککننده و تهويه 
مطبوع گســتردگي فراواني دارد. اين باکتري همچنين در 

خاک‌هاي مرطوب و کمپوست نيز يافت می‌شود ]3 و 4[.

1. Legionnaires’ Disease
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این باکتــری در آب‌هاي طبيعي معمولا به مقدار کمي وجود 
دارد و از اين رو منابع طبيعي آن در ايجاد عفونت خطرات کمي 
را بروز مي‌دهد ولي در سامانه‌هاي ساخت دست بشر به دليل 
وجود شرايط مناسب، این باکتری مي‌تواند به سرعت و به تعداد 
زياد تکثير يابد. هنگامي‌که اين آب‌ها به‌صورت قطرات معلق 
درآيند، ذرات کوچک قابل تنفس حاوي باکتري )کوچ‌کتر 
از μm 5( مي‌تواند به سيستم تنفس افراد حساس وارد شده 

و ايجاد بيماري نمايد ]4[.

رکــود آب، دماي بيــن 25 تــا C° 42، آلودگي‌هاي آلي و 
حضور پروتوزئر شــرايطي اســت که براي رشــد و تکثير 
گونه‌های Legionella در آب مناســب می‌باشــد. چندين 
گونه پروتوزئــر به‌عنوان ميزبان‌هاي طبيعــي این باکتری 
در محيط‌هاي آبي و خاک‌هاي مرطوب شناســايي شــده‌ 
اســت. مطالعات اکولوژيک نشــان می‌دهد که پروتوزوئرها 
محيط زيســت مناســبي براي محافظــت از گونه‌هاي این 
جنس فراهم مي‌کنند. برخــي از پروتوزئرها مي‌توانند این 
باکتــری را بــه درون خود کشــیده و از آن به‌عنوان منبع 
غذايي استفاده نمایند. ولي در اغلب موارد باکتری در درون 
واکوئل پروتوزئر زنده مانده و تکثير مي‌يابد. تکثير گونه‌های                                                                             
Legionella در درون سلول پروتوزئر نقش مهمي در انتقال 

بيماري لژيونر ايفا مي‌کند. پروتوزوئرها مواد غذايي را براي 
رشد و تکثير باکتري فراهم نموده و همچون پناهگاه از آنها 
در برابر شــرايط نامناسب محيطي مانند حضور زيست‌کش 
محافظــت مي‌کننــد ]3-5[. در پی از بين رفتن شــرايط 
نامناسب، مثلا کاهش ميزان زيست‌کش، باکتري از ميزبان 
خود خارج شــده و وارد محيطي می‌گردد که بســياري از 
رقيب‌هاي آن از بين رفته‌اند. بنابراين شرايط رشد براي اين 
باکتري بسيار مناســب بوده و به سرعت تکثير میی‌ابد که 

مي‌تواند موجب بروز مشکلاتي گردد.

برج‌هاي خن‌ککننده يکي از مهم‌ترين محيط‌هاي مســتعد 
براي رشــد باکتري L. pneumophila هســتند. در برخی 
مــوارد آلودگی برج‌هــای خن‌ککننده به ایــن باکتری، با 
وقوع همه‌گیری بیماری لژیونر همراه بوده اســت. برج‌های 
خنكك‌ننده با ايجاد شــرايط مناســب محيطي )pH، دما، 
حضور پروتوزئرهاي ميزبان، مواد غذایي، فاكتورهاي رشد، 

پناهگاه و ....( امكان رشــد، تكثير و انتشار باكتري را فراهم 
مي‌نمايــد ]1 و 3[. به‌دليل اهميــت L. pneumophila در 
برج‌های خن‌ککننده محققین متعددی حضور اين باکتري 

را در این سامانه‌ها بررسي کرده‌اند ]12-6[. 

بررســي حضور L. pneumophila براي پــي بردن به نقاط 
مختلف آلوده يک ســامانه و يافتن منبع آلودگي در هنگام 
شــيوع بيماري، ضروري اســت. اين بررســي‌ها همچنين 
بــراي ارزيابي و تاييد کارآيي روش‌هــاي مقابله با آلودگي 
لازم می‌باشــد. با وجــود گســتردگي فعاليت‌هاي صنعت 
نفت در کشــور، اطلاعاتي از وضعيت آلودگي آب برج‎هاي 
خن‌ککننده بــه باکتري L. pneumophila در نقاط مختلف 
اين صنعت وجــود ندارد. از اين رو در اين پژوهش آلودگي 
برج‎هاي خن‌ککننده پنج واحد پالايشــگاهي کشور به اين 

باکتري، مورد بررسي قرار گرفت. 

مواد و روش‌ها 
مواد

محيط‌هاي کشت

                                                                                          L. pneumophila در اين پژوهش به منظور کشت و جداسازي
از 3 نوع محيط کشت شامل محیط کشت پايه، محيط کشت 
اختصاصي و محيط کشت انتخابي استفاده شد. محيط کشت 
استفاده  مورد  پايه  کشت  محيط  به‌عنوان  آگار   1BCYE-α

است  زير  ترکيبات  داراي  کشت  محيط  اين  گرفت.  قرار 
                                                                                           ،1  gr/lit آلفاکتوگلوتارات  پتاسيم   ،10 g/lit مخمر  عصاره 
 gr/lit Norit SG charcoalا   ،10  gr/litا  2ACES بافر 
محيط  به  زیر  ترکیبات  افزودن  با   .15  gr/lit آگار  و   2
گردید:  تهیه  اختصاصی  کشت  محیط  پايه،  کشت 
سيستئين  ال-  و   0/25  gr/lit پيروفسفات  فريک 
تهيه  براي   .0/4  gr/lit آبه  تک  اسید  هیدروکلریدرکی 
کشت  محيط  به  آگار(،   3  GPVA( انتخابي  کشت  محيط 
                                                                                               ،3 gr/lit اختصاصي ترکيبات زير نيز افزوده شد: گلايسين
و   5  mg/lit ونکومايسين   ،10  mg/lit B پلي‌ميکسين 

.]13[ 80 mg/lit آنيزومايسين

1. Buffered Charcoal Yeast Extract Alpha
2. N-2-Acetamideo-2-Aminoethanesulfonic Acid
3. Glycine, Polymyxin B, Vancomycin and Anisomycin
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لازم به ذکر اســت که باکتري L. pneumophila براي رشــد 
به سيســتئين و نم‌کهاي آهن نيازمند اســت ]14[. ضمناً 
 ،B این باکتری به آنتی‌بیوت‌کیهای گلايســين، پلي‌ميکسين
ونکومايسين و آنيزومايسين مقاوم است. از این رو برای کشت 
L. pneumophila در محیط‌های کشــت اختصاصی و انتخابی 

از این ترکیبات استفاده می‌شود. مواد مورد استفاده از شرکت 
Liofilchem ایتالیا خریداری شد.

روش‌ها
نمونه‌گيري

طي سه فصل بهار، تابســتان و پاييز از برج‌هاي خنكك‌ننده 
پنج پالايشــگاه كشــور که مشــخصات و شــرایط راهبری 
آنها در جدول 1 آورده شــده اســت، نمونه‌بــرداري به عمل 
آمد. نمونه‌بــرداري، انتقال نمونه‌ها و حــذف کلر از نمونه‌ها                                                                                 
 9060A 9260 ]13[ وJ مطابق با روش‌هاي استاندار بخش‌هاي

]15[ انجام شد. 
آماده‌سازي نمونه‌ها برای كشت

به منظور آماده‌ســازی نمونه‌ها، حــدود ml 200 از نمونه به 
مدت 10 دقيقه با دور rpm 5000 ســانتريفيوژ شــد. پس از 
ســانتريفیوژ، مايع رويي دور ريخته شد و زی‌توده باقي‌مانده 
در cc 2 آب به‎صورت سوسپانســیون در آمد و مورد استفاده 
قرار گرفت. به‌دليل اينکه L. pneumophila نسبت به بسياري 
از باکتري‎هاي موجود در آب‏هاي شيرين مقاومت بيشتري به 
pH اســيدي دارد، به منظور کاهش تعداد سایر باکتري‏ها به 

خصوص انواع تند رشــد، از تيمار اسيدي استفاده شد. به اين 
جدول 1- مشخصات و شرایط راهبری برج‌های خن‌ککننده مورد بررسی

کلر 
باقی‌مانده 

)ppm(
نوع زیست‌کش دامنه 

pH
)°C( دمای متوسط

نوع برج خن‌ککننده
 عامل مورد 
بررسی

تابستاننام پالایشگاه بهار

0/3-0/5
گاز کلر و 

هیپوکلریت کلسیم 7/3-7/8 29 32
سازه بتنی با دیواره باز و سامانه 

آب باز گردشی
پالایشگاه شماره 

1

0/2-0/3 گاز کلر 7/4-7/6 26 27
سازه بتنی با دیواره باز و سامانه 

آب باز گردشی
پالایشگاه شماره 

2

0/5-0/7 هیپوکلریت سدیم 7/8-8/5 30 35
سازه بتنی با دیواره باز و سامانه 

آب باز گردشی
پالایشگاه شماره 

3

0/3-0/1
هیپوکلریت سدیم و 

فروساید8583 8-8/4 30 32
سازه بتنی با دیواره باز و سامانه 

آب باز گردشی
پالایشگاه شماره 

4

0/6-1
گاز کلر و 

هیپوکلریت کلسیم 7/9-8/3 27 32
سازه بتنی با دیواره باز و سامانه 

آب باز گردشی
پالایشگاه شماره 

5

منظور محلول 0/2 مولار کلريد پتاســيم و محلول 0/2 مولار 
کلريدريک اســيد به نسبت هیجده به کی با يکديگر مخلوط 
گردید و به ميزان cc 1 درون لوله در پيچ‌دار اســتريل شــد. 
سپس cc 1 از نمونه آماده شده در مرحله قبل به محلول درون 
لوله افزوده شد. نمونه پس از اختلاط کامل به مدت 15 دقيقه 
در دمــاي اتاق نگهداري شــد. در ادامه به کمک cc 1 خنثي 
کننده قليايي اســتريل، pH نمونه خنثي شد. به منظور تهیه 
محلول خنثي‌کننده قليايي، cc 10/7 پتاس 0/1 نرمال با آب 

دیونیزه، به حجم cc 100 رسانده شد ]13[.
كشت نمونه‌ها

ml 0/1 از هر نمونه روي محيط‌هاي كشت جامد ريخته شد و 

به کمک ميله شيشه‌اي استريل بر روي محيط پخش گرديد. 
هر نمونه به‌صورت همزمان روي هر ســه محيط کشت )پايه، 
اختصاصی و انتخابي( کشت شد. بشقاب‌هاي كشت در دماي 
C° 2±35 و در شرايط مرطوب به مدت 10 روز گرم‌خانه‌گذاري 

گرديد و به‌صورت روزانه بررسي شد ]13[.

L. pneumophila آزمون‌هاي تکميلي تشخيص

بــا وجــود اختصاصــی و انتخابــی بــودن محیط‌هــای 
کشــت مورد اســتفاده، بــه دلیل تنــوع زیــاد باکتری‌ها 
در طبیعــت، این امکان وجــود دارد کــه باکتری‌هایی با 
ویژگی‌هــای مشــابه بر روی ایــن محیط‌ها رشــد کنند. 
                                                                                                   L. pneumophila بنابرایــن، لازم اســت حضــور باکتــری
با آزمون‌های تکمیلی، تایید شــود. به این منظور در پایان 
ی محیط‌ها ی  و گرم‌خانه‌گذاری، ســويه‌هايي که بــر ر
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کشــت اختصاصی و انتخابی رشــد کرده و از نظر ظاهري 
مشابه با سويه شاهد اســتاندارد بودند، به‌عنوان سویه‎های 
مشــکوک بــه L. pneumophila انتخاب شــدند. باکتري                                                                                     
به‌عنــوان   ATCC 33152 ســويه   L. pneumophila

شاهد اســتاندارد کشــت داده شــد. آزمون‌های تکمیلی 
گرانول‌هــاي  رنگ‌آميــزي  گــرم،  رنگ‌آميــزي  شــامل 
پلي‌هيدروکســي‌بوتيرات )PHB( و آزمون‌هاي بيوشيميايي 
)کاتالاز، اوره‌آز، هيدروليز هيپــورات، ذوب ژلاتين، احياي‌ 

نيترات و تخمير کربوهيدرات(، انجام شد ]16[. 
ارزيابــي کمــي ميــزان L. pneumophila در آب برج‌هاي 

خنک‌کننده

پس از تایید وجود آلودگی در آب برخی از برج‌‎های خنک‎کننده 
به منظور بررسی میزان آلودگی به باکتری L. pneumophila در 
دو نوبت )فصل بهار و تابستان( نمونه‎برداری از آب برگشتی، آب 
ذخیره و بایوفیلم دیواره، انجام شد. پس از آماده‌سازی نمونه‌ها، 
تعداد باکتری از طریق رقیق‌‌‌ســازی، شمارش کلنی‌ باکتری با 
روش پورپلي1 روی محیط‌هــای پایه، اختصاصی و انتخابی و 

انجام آزمون‌های تاییدی، مشخص شد. 

نتايج و بحث
تعيين آلودگي آب‌ها به L. pneumophila به روش كيفي

نتايج به‌دســت آمده در مورد پالايشــگاه‌هاي شماره 1 و 2 
با جزیيات بيشــتر آورده شده است. نتايج به‌دست آمده در 
مورد سه پالايشــگاه ديگر به‌دليل جلوگيري از تکرار موارد 

مشابه، به اختصار ذكر شده است.
واحد پالايشگاهي شماره 1 

نتايــج حاصل از آزمايش‌هاي انجام شــده نشــان داد که 
برخي از باکتري‌هاي موجود در آب‌هاي تحت بررسي روي 
محيط‌هاي مورد اســتفاده رشــد می‌کنند. به منظور تاييد 
حضور L. pneumophila، در اين واحد پالايشگاهي در فصول 
مختلف چند ســويه غالب از روي محيط کشــت انتخابي، 
جداســازی و آزمون‌هاي تکميلي در مورد آنها انجام شــد. 
نتايج حاصل از آزمون‌هاي بيوشيميايي و بررسي مورفولوژي 
برخي از ســويه‌ها در جدول 2 آورده شده است. آزمون‌هاي 
تکميلي انجام گرفته روی سویه شاهد استاندارد نیز در این 
جدول آورده شده است. با توجه به بررسی‌ها مي‌توان چنين 

نتيجه گرفت كه سويه‌هاي RI5 ،RI4 ،RI3 ،RI1 و RI7 همگی 
متعلق به گونه L. pneumophila می‌باشند.  

واحد پالايشگاهي شماره 2 

نتايج حاصــل از آزمايش‌هــاي انجام شــده در اين واحد 
صنعتــي نيز نشــان داد که برخــي از باکتري‌هاي موجود 
در آب‌ روي محيط‌هاي مورد اســتفاده رشد می‎نمايد ولي 
رشــد در محيط انتخابي بســيار کمتر از ديگر پالايشگاه‌ها 
بود. مشــابه با واحد پالایشگاهی شــماره 1 به‌منظور تاييد 
حضــور L. pneumophila، در فصول مختلف چند ســويه 
غالب انتخاب و آزمون‌هاي تکميلي در مورد آنها انجام شد. 
نتايج آزمون‌هاي بيوشيميايي و بررسي مورفولوژي برخي از 
سويه‌ها در جدول 2 آورده شده است. با توجه به بررسی‌ها 
مي‌توان چنين نتيجه گرفت كه هيچ يك از سويه‌هاي جدا 

شده متعلق به‌گونه L. pneumophila نبودند.
واحدهاي پالايشگاهي شماره 3، 4 و 5

نتايج حاصل از آزمايش‌هاي انجام شده در اين واحدهاي صنعتي 
نيز نشان داد که برخي از باکتري‌هاي موجود در آب‌هاي مورد 
بررسي قادرند روي محيط‌هاي مورد استفاده رشد کنند. به منظور 
تاييد حضور L. pneumophila در فصول مختلف، چند ســويه 
غالب انتخاب و آزمون‌هاي تکميلي بر روی آن‌ها انجام شد. نتايج 
بررسي‌ها نشان داد که در واحد پالايشگاهي شماره 3 از میان 6 
سويه مورد بررسي 3 سويه )RIII4 ،RIII2 و RIII5( متعلق به گونه 
L. pneumophila بود )جدول 2(. در واحد پالايشــگاهي شماره 

4، هیچ‌کدام از 7 سويه مورد بررسي L. pneumophila نبودند و 
در واحد پالايشگاهي شماره 5 از میان 9 سويه مورد، بررسي 7 
                                                                           L. pneumophila متعلق به گونه RV3ا ،RV2ا ،RVســويه 1ا

بودند. خلاصه اين نتايج در جدول 2 ارائه شده است. 
L. pneumophila ارزيابي كمّي آلودگي آب‌هاي صنعتي به

با توجه به نتايج به‌دست آمده در مراحل قبل و مشخص شدن 
حضور باكتري L. pneumophila در اغلب واحدهاي پالايشگاهي، 
به منظور بررسي تعداد باکتري‌ها در برج‌هاي خنكك‌ننده، طي 
دو مرحله و در فصول بهار و تابستان ميزان آلودگي آب‌هاي مورد 

استفاده به صورت کمّي مورد ارزيابي قرار گرفت. 

1. Pour plate Method
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جدول 2- نتايج آزمون‌هاي بيوشيميايي و بررسي مورفولوژي برخي از سويه‌هاي جدا شده از واحدهای پالايشگاهي 
    آزمون   

سویه

كاتالاز
هيدروليز 
هيپورات

ذوب 
احياء اوره‌آزژلاتين

نيترات
تخمير تخمير 
كربوهيدرات‌ها

حضور 
PHBرنگ‌آميزي گرمL. pneumophila

مثبتباسيل كشيده، نازك و گرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبتاستاندارد

RI 
a
مثبتباسيل كشيده، نازك و گرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبت1

RI 
a
منفیباسيل كشيده، نازك و گرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمنفيمنفي2

RI 
a
مثبتباسيل كشيده، نازك و گرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبت3

RI 
b
مثبتباسيل كشيده، نازك و گرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبت4

RI 
b
مثبتباسيل كشيده، نازك و گرم منفيمثبتمنفيمنفيمثبتمثبتمثبتمثبت5

RI 
b
منفیباسيل كشيده، نازك و گرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمنفي6

RI 
c
مثبتباسيل كوتاه گرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبت7

RI 
c
منفیباسيل كوتاه گرم مثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمنفيمنفيمنفي8

RI 
c
منفیباسيل كوتاه گرم مثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمنفيمنفيمنفي9

RII 
a
منفیباسيل كوتاه،گرم منفيمنفيمثبتمنفيمنفيمنفيمنفيمثبت1

RII 
a
منفیكوكسي گرم مثبتمنفيمنفيمثبتمثبتمنفيمنفيمنفي2

RII 
b
منفیكوكسي گرم مثبتمنفيمثبتمثبتمنفيمنفيمنفيمثبت3

RII 
b
منفیباسيل كوتاه، گرم منفيمنفيمثبتمنفيمثبتمنفيمنفيمنفي4

RII 
c
منفیكوكسي گرم مثبتمنفيمثبتمثبتمنفيمنفيمنفيمنفي5

RII 
c
منفیكوكسي گرم مثبتمنفيمثبتمنفيمثبتمنفيمنفيمثبت6

RIII 
a
منفیباسيل كشيده، نازك وگرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمنفيمثبت1

RIII 
b
مثبتباسيل كشيده، نازك و گرم منفي مثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبت2

RIII 
b
منفیباسيل كشيده گرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمنفي3

RIII 
c
مثبتباسيل كشيده، نازك و گرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبت4

RIII 
c
مثبتباسيل كشيده، نازك و گرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبت5

RIII 
c
منفیباسيل كوتاه گرم مثبتمنفيمنفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبت6

RIV 
a
منفیباسيل كوتاه گرم مثبتمنفيمثبتمنفيمثبتمنفيمنفيمثبت1

RIV 
a
منفیباسيل كوتاه گرم مثبتمنفيمثبتمنفيمنفيمنفيمنفيمثبت2

RIV 
a
منفیكوكسي گرم مثبتمنفيمنفيمثبتمثبتمنفيمنفيمثبت3

RIV 
b
منفیكوكسي گرم مثبتمنفيمثبتمنفيمنفيمنفيمنفيمثبت4

RIV 
b
منفیباسيل كوتاه گرم منفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبتمنفيمنفي5

RIV 
c
منفیكوكو باسيل گرم مثبتمنفيمثبتمنفيمثبتمنفيمنفيمنفي6

RIV 
c
منفیباسيل گرم مثبتمنفيمثبتمنفيمنفيمنفيمنفيمنفي7

RV 
a
مثبتباسيل كشيده، نازك وگرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبت1

RV 
a
مثبتباسيل كشيده، نازك وگرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبت2

RV 
a
مثبتباسيل كشيده، نازك وگرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبت 3

RV 
b
مثبتباسيل كشيده، نازك وگرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبت4

RV 
b
مثبتباسيل كشيده، نازك وگرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبت5

RV 
b
منفیباسيل كوتاه گرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمنفيمثبت 6

RV 7 
cمثبتباسيلي كشيده، نازك وگرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبت

RV 8 
cمثبتباسيل كشيده، نازك وگرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمثبتمثبت

RV 9 
cمنفیكوكو باسيل گرم منفيمثبتمنفيمنفيمنفيمثبتمنفيمنفي

a: جدا شده در فصل تابستان، b: جدا شده در فصل پاييز و c: جدا شده در فصل بهار
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نتايج اين بررســي که در شکل 1 رسم شده، نشان مي‌دهد 
که طی ايــن دو مرحله نمونه‌بــرداري، آب‌هاي موجود در 
برج‌هــاي خن‌ککننده برخــی واحدهای پالایشــگاهی به 
باکتري L. pneumophila آلوده بــوده و ميزان آلودگي در 
فصل بهار بيشــتر اســت. در سه پالايشــگاه تعداد باکتري                           
 100 CFU/ml در اغلب مواقع بيشــتر از L. pneumophila

بود و در برخی موارد در شرایط مناسب رشد، جمعیت این 
باکتری در يكی از این سه پالايشگاه CFU/ml 800 و در دو 

پالايشگاه دیگر CFU/ml 1000 بود.

بحث

از ســال 1976 ميــادي كــه بــراي اولين بــار باكتري                                          
L. pneumophila به‌عنوان عامل بيماري لژيونر شناســايي 

شد، پژوهش‌هاي متعددي در ارتباط با اين باكتري و بيماري 
ناشــي از آن صورت پذيرفته است. وجود رقباي سرسخت 
و نيازهاي غذايي پيچيده و لزوم شــرايط ويژه رشــد، مانع 
تكثير ســريع اين باكتري در محيط‌هاي طبيعي مي‌گردد. 
ايــن باكتري پس از ورود به محيط‌هاي مصنوعي ســاخت 
بشــر مانند برج‌هاي خنكك‌ننده بــه دليل حذف رقيبان و 
ايجاد شرايط مناسب، رشد و تكثير نموده و در صورت مهيا 
بودن ساير شرايط به‌صورت مخاطره‌آميزي سلامت كاركنان 

و پرسنل شاغل در واحدهاي صنعتي را تهديد مي‌نمايد. 

در پژوهــش حاضر آلودگــي برج‌هــاي خنكك‌ننده پنج 
پالايشگاه كشور مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج اين مرحله 

بيانگر آلودگي آب اغلب برج‌هــاي خن‌ککننده به باكتري          
L. pneumophila بود و در پی مشــخص شدن نقاط آلوده، 

ميزان تقريبي آلودگي بررســي شــد. در رابطه با حداکثر 
تعداد مجاز Legionella در آب برج‌هاي خن‌ککننده ميزان 
مشخصي در استانداردها ذکر نشده است. سازمان بهداشت 
و ايمني شــغلي آمريکا دو سطح را براي تعداد این باکتری 
در اين آب‌ها مشــخص کرده اســت ]2[. بر طبق نظر اين 
سازمان هدف اصلي اين است که تعداد این باکتری در آب 
به صفر برســد و اگر تعداد آن به CFU/ml 100 برسد، بايد 
به سرعت ســامانه را تميز کرده و یا از زيست‎کش استفاده 
نمود. اگر تعداد به CFU/ml 1000 برســد، علاوه بر موارد 
فوق لازم اســت فوراً اقداماتي جهــت محدود كردن تماس 
پرسنل و استفاده آنها از وسايل محافظتي مناسب انجام داد. 
بنابراين با توجه به اينكه تعداد باکتري در برخي از برج‌هاي 
خن‌ککننده از سطح CFU/ml 100 عبور کرده، بايد فرآيند 
تميزکاري واعمال زيست‌کش مناسب در آن‎ها به‎کار گرفته 
شــود. افزايش  تعداد باکتري L. pneumophila در تعدادی 
فصــول در برج‌هاي خن‌ککننده 2 پالايشــگاه به ســطح                                                                                  
CFU/ml 1000، نشــان‌دهنده اين است که در اين موارد 

روش‌هاي موجود تيمار آب و مديريت آن کارآيي مناســبي 
ندارد و بايد به‌صورت فوري مورد بازنگری قرار گيرد.

همان‌گونه که در بالا اشــاره شــد در پژوهــش کنوني از 
پنج پالايشــگاه مورد بررسي در ســه پالايشگاه، آلودگي به                              

L. pneumophila مشاهده شد. 

شكل 1- نتايج حاصل از شمارش باکتري Legionella pneumophila در 5 واحد پالايشگاهي در فصل بهار ) ( و تابستان ) (
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در مطالعه‌اي که در اســتانبول ترکيه بر روي آب برج‌هاي 
خن‌ککننده انجام شــده است، 26 % از نمونه‌هاي آب مورد 
ارزيابي حاوي باکتري L. pneumophila تا میزان 10/000 
در هر سي‌ســي بوده‌اند ]17[. همچنين در مطالعات ديگر 
آلودگــی بين 47 تا 70 % نمونــه آب برج‌هاي خن‌ککننده 
گزارش شــده اســت ]18 و 19[. مطالعات مختلف نشان 
می‌دهد کــه میزان آلودگی L. pneumophila در نمونه‌هاي 
آب برج‌هــاي خن‌ککننده بــه دماي آب بســتگي دارد و 
در دماهای بالاتر آلودگی بیشــتری مشــاهده شــده است                                                                                                        
 L. pneumophila 17 و 18[. دمــاي بهينــه براي رشــد[
بيــن 35 تا C° 46 اســت ]20[. نتایج به‌دســت آمده در 
پژوهش حاضر مبنــی بر آلودگی بیشــتر نمونه‌های تهیه 
شــده در آخر بهار نسبت به آخر تابســتان بیان‌گر تناسب 
دمــای آب برج‌هــای خن‌ککننــده و میــزان آلودگی به                                                                     
L. pneumophila بــود. دمــای آب برج‌هــای خن‌ککننده 

آلــوده در اواخر بهار حدوداً بیــن 30 تا C° 35 و در اواخر 
تابســتان 25 تا C° 30 بود )جــدول 1(. نکته قابل توجه 
این اســت که یکی از پالایشــگاه‌های غیر آلــوده در نقاط 
نســبتا گرم کشور و شرایط مناسب آب و هوایی برای رشد                                                                                      
L. pneumophila قــرار داشــت. باید به ایــن نکته توجه 

نمــود که علاوه بر شــرایط آب و هوایی، رســوبات موجود 
در ســامانه نیز به دلیل تامین مواد غذايي و مکان مناسب 
براي تشــکيل بيوفيلم، از دلایل مهــم ایجادکننده آلودگی                                                       
L. pneumophila می‌باشد ]4[. در پژوهش کنوني بررسي‌ها 

نشان داد که بيشترين نمونه‌هاي آلوده مربوط به نمونه‌هاي 
بيوفيلم جدا شده از ديواره برج‌هاي خنكك‌ننده می‌باشد. از 
این رو علاوه بر وجود شرایط آب و هوایی مناسب، می‌توان 
دلیل رشــد باکتری در ســه واحد پالایشگاهی را مربوط به 
نگهداری نامناســب آنها دانســت. بنابراین در سامانه‌های 
دارای شــرایط مســاعد محیطی نیز می‌توان بــا پایش و 
مدیریت مناســب از آلودگی ســامانه جلوگیری کرد ]21[. 

نتایج به‎دســت آمده از پژوهش کنونی تایید کننده این امر 
می‌باشــد. به‌عنوان مثال علی‎رغم وجــود آلودگی در فصل 
بهار در پالایشگاه شــماره پنج، با اعمال مدیریت نگهداری 
مناســب، آلودگی در فصل تابستان مشاهده نشد. همچنین 
آلوده نبودن یکی از پالایشــگاه‌ها با وجود شــرایط مساعد 
محیطــی )مانند دما( را نیز می‌توان به مدیریت و نگهداری 

مناسب سامانه مرتبط دانست.

نتيجه‌گيري

نتايج این پژوهش بيان‌گر آلودگي آب برج‌هاي خن‌ککننده 
در سه پالايشگاه كشور به باكتري L. pneumophila مي‌باشد و 
تایید می‌نماید که در برخي از پالايشگاه‌ها روش‌هاي موجود 
تيمــار و مديريت آب کارآيي مناســبي ندارد و باید اصلاح 
گردد. بــه دليل اينكه برج‌هاي خنكك‌ننده نقش مهمي در 
رشــد، تكثير و انتشــار باكتري و وقوع همه‌گيري بيماري 
لژيونــر دارند و با توجه به اينکه در برخي از پالايشــگاه‌ها 
تعداد باکتري به حد خطرناک نزديک شــده است، كنترل 
جمعيت باكتري در اين سامانه‌ها از اهميت حیاتی برخوردار 
اســت. از اين رو لازم است تيمار مناســب و پايش منظم 
آب برج‌هاي خن‌ککننده مد نظر قرار گيرد. زيست‌کش‌هاي 
مصرفي نيز بايد به‌صورت استاندارد و پس از ارزيابي کارآيي 
 ASTM E645 آنها بر طبق اســتانداردهاي موجود همچون
]22[ مورد اســتفاده قرار گيرند تا کارآيي آنها در برج‌هاي 

خنك كننده به حداکثر برسد. 

تشکر و قدردانی

بدين‌وسيله از امور پژوهش و فن‌آوری شركت ملی پالایش 
و پخش فرآورده‌های نفتی ایران و پژوهشــگاه صنعت نفت 
به‌دلیل حمایت‌هاي بي‌دريغ مالی و اجرایی تشكر و قدرداني 

مي‌گردد.
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